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© Vorrichtung zur Bewertung der Zellenwiderstande in einem magnetoresistiven Speicher 

® Der Anmeldungsgegenstand betrifft eine Bewerter- 
schaltung fur einen magnetoresistiven Speicher, bet der 
hone, insbesondere fur neue Bauelemente mit geringen 
Spannungspegeln und geringer Verlustleitung kritische, 
Offset-Spannungen in diesen Bewertungsvorrichtungen 
dadurch beseitigt werden, dafS ein vom jeweiligen Infor- 
mationszustand der Zelle abhangiger Zellenstrom um ei- 
nen mittleren Zellenstrom vermindert wird und diese 
Stromdifferenz in eine entsprechende Ausgangsspan- 
nung umgesetzt wird, wobei zur Bildung des mittleren 
Zellenstromes eine Kombination von Zellwiderstanden 
aus Zellen mit unterschiedlichem Informationsgehalt die- 
nen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bewertung ei- 
nes magnetisch veranderbaren elektrischen Wi demands ei- 
ner magnetoresistiven Speicherzelle (MRAM) mit Hilfe ei- 5 
nes Referenzwiderstands. Eine solche Speicherzelle weist 
typischerweise eine weichmagnetische Schicht und eine 
hartmagnetische Schicht auf, die elektrisch leitend und 
durch ein Tunneloxid voneinander getrennt sind, wobei die 
Tunnelwahrscheinlichkeit und damit der elektrische Wider- 10 
stand von den Polarisierungsrichtungen der beiden Schich- 
ten abhangt. 

Eine solche Vorrichtung ist aus dem US-Patent 5,173,873, 
insbesondere aus Fig. 4, bekannt, wobei jeweils pro Spalte 
der Widerstand einer einzigen Referenzzelle herangezogen 15 
wird und eine Bewertung hierdurch schnell und mit geringer 
Verlustleitung erfolgt. 

Aufgrund der Fertigungstoleranzen sind die Zellenwider- 
stande uber das gesamte Speicherzellenfeld nicht konstant 
und es treten fur den gleichen Informationszustand nach 20 
Durchfuhrung einer Widerstands-Spannungs-Umsetzung 
durch eine Bewerterschaltung unterschiedliche Ausgangs- 
spannungen auf, die von einer nachgeschalteten Entschei- 
derschaltung oftmals nicht mehr richtig zugeordnet werden 
konneh. 25 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
nun darin, eine Vorrichtung zur Bewertung der Zellenwider- 
stande in einem magnetoresistiven Speicher anzugeben, bei 
der hohe, insbesondere fur neue Bauelemente mit geringen 
Spannungspegeln und geringer Verlustleitung kritische, Off- 30 
set-Spannungen in diesen Bewertungsvorrichtungen besei- 
tigt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindung sgemaB durch die Merk- 
male des Patentanspruchs 1 gelost. Eine vorteilhafte Ausbil- 
dung der Erfindung ergibt sich aus dem Unteranspruch 2. 35 

Die Erfindung besteht im wesentlichen darin, daB ein vom 
jeweiligen Informationszustand der Zelle abhangiger Zel- 
lenstrom um einen mittleren Zellenstrom vermindert wird 
und diese Stromdifferenz in eine entsprechende Ausgangs- 
spannung umgesetzt wird, wobei zur Bildung des mittleren 40 
Zellenstromes eine Kombination von Zellwiderstanden aus 
Zellen mit unterschiedlichem Inforxnationsgehalt dienen. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Die 
Zeichnung zeigt eine matrizenformige Anordnung von Bit- 45 
leitungen y + 2...y...y - 2 von Wortleitungen x - 2...x...x + 3, 
die einen Ausschnitt aus einem Zellenfeld eines magnetore- 
sistiven Speichers darstellen. Zwischen jeder Bitleitung und 
jeder Wortleitung ist ein magnetoresistiver 'Widerstand R 
vorhanden, der iiblicherweise auf einem ubereinander lie- 50 
genden und durch ein lunneloxid getrennten weichmageti- 
schen und einem hartmagnetischen Bereich besteht. Zwi- 
schen einer ausgewahlten Wortleitung x urid einer ausge- 
wahlten Bitleitung y liegt der ausgewahlte Zell widerstand 
R. Die Auswahl bzw. die Adressierung der Wortleitungen 55 
erfolgt hier beispielsweise mit Hilfe von Umschaltem US - 
2.. .US + 3, die der Reihe nach jeweils mit einer der Wortlei- 
tungen x - 2...X + 3 verbunden sind und uber die jeweils eine 
ausgewahlte Wortleitung, hier die Wortleitung x, mit einer 
Wortleitungsspannung Vwl und die anderen Wortleitungen 60 
mit Bezugspotential GND verbunden werden. Damit nicht 
alle mit der Wortleitung x verbundenen Zellwiderstande, 
sondem nur der mit der adressierten Bitleitung y verbun- 
dene Zell widerstand R auf eine gemeinsame Leitung L 
durchgeschaltet werden, bleiben alle Schalter S - 2...S -I- 2 65 
bis auf den Schalter S geofTnet. 

Fur einen aus einer Mehrzahl von Bitleitungen und Wort- 
leitungen bestehenden Bereich des Zellenfeldes oder aber 
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fur das gesamte Zellenfeld ist eine Bewerterschaltung mil 
einer nachgeschalteten Entscheiderstufe E vorhanden, die 
aus einer Ausgangsspannung Vqut der Bewerterschaltung 
entsprechende Datenpegel D erzeugt. 

Die eigentliche Bewerterschaltung weist einen Operati- 
onsverstarker OPi auf, dessen Ausgang die Ausgangsspan- 
nung Vqut funrt und uber einen Riickkoppelwiderstand Rg 
auf den invertierenden Eingang riickgekoppelt und dessen 
nichtinvertierender Eingang mit Bezugspotential verbunden 
ist. Der invertierende Eingang des Operation sverstarkers 
OPi ist mit der Sammelleitung L verbunden, wodurch in 
diesem Beispiel die Wortleitungsspannung V WL uber den 
Umschalter US, den ausgewahlten Zellwiderstand R und 
den geschlossenen Schalter S mit dem invertierenden Ein- 
gang verbunden ist und aus der Leitung L ein entsprechen- 
der Zellenstrom I flieBt. Der Zellenwiderstand R ist von der 
gespeicherten Information abhangig und kann wie folgt an- 
gegeben werden. 

R = R ■ (1 ±d), 

wobei R ein mittlerer Widerstand und d eine informations- 
abhangige relative Widerstandsanderung, die beispielsweise 
in der GroBenordnung von einigen Prozent liegt, bedeuten. 
Bei der Erfindung wird von dem Strom I ein mittlerer Strom 
I subtrahiert und es gelangt zum invertierenden Eingang des 
uber den Widerstand Rg riickgekoppelten Operationsver- 
starker OPi nur eine Stromdifferenz I - L Der mittlere Strom 
I wird aus einem Referenzwiderstand Rref u nd einer Refe- 
renzspannung V RE f gebildet, wobei die Spannung V REF ein 
anderes Vorzeichen als die Wortleitungsspannung V W l auf- 
weist. Der Referenzwiderstand Rref und die Referenzspan- 
nung Vref miissen so dimensioniert werden, daB bei einem 
Zellenwiderstand R = R und einer Wortleitungsspannung 
V W L der Strom I gleich I ist und damit die Ausgangsspan- 
nung Vqut gleich .Null ist. 

Die Referenzspannung V RE f kann dabei vorteilhafter- 
weise mit Hilfe einer iiblichen invertierenden Operations- 
verstarkerschaltung in Abhangigkeit der Wortleitungsspan- 
nung Vwl aber auch umgekehrt die Wortleitungsspannung 
Vwl auf diese Weise aus einer vorgegebenen Referenzspan- 
nung V R ef erzeugt werden. 

Der Referenzwiderstand Rref sollte vorteilhafterweise 
aus demselben Material wie Zellenwiderstande bestehen. 
Bei gleicher Geometrie des Referenzwiderstandes Rref wie 
die Zellenwiderstande sindnur Widerstande R = R •' (1 ± d) 
und nicht der Mittelwert R verfugbar. Hierzu wird im ein- 
fachsten Fall ein Zellenwiderstand einer Zelle mit einer ge- 
speicherten logischen Eins und ein Zellenwiderstand einer 
Zelle mit einer gespeicherten logischen Null in Reihe ge- 
schaltet, was einen Referenzwiderstand mit dem Wert 2 * R 
liefert und eine entsprechende Referenzspannung V RE f er- 
fordert. Durch Parallelschaltung zweier solcher_Reihen- 
schaltungen kann der Referenzwiderstand Rref = R auf ein- 
fache Weise erzeugt werden. Um einen Mittelwert zu errei- 
chen, der fur moglichst viele Zellen optimal ist, konnen wei- 
tere solcher Reihenschaltungen parallel geschaltet werden, 
wodurch sich der Referenzwiderstand und entsprechend 
auch die hierfur erforderliche Referenzspannung emiedrigt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Bewertung der Zellenwiderstande 
in einem magnetoresistiven Speicher, 
bei der ein erster AnschluB eines jeweiligen Zellenwi- 
derstandes (R) uber Schalter (US) mit einer Wortlei- 
tungsspannung (V W jJ und ein zweiter AnschluB des je- 
weiligen Zellen widerstandes mit einem Leitungskno- 
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len (L) iiber weitere Sen alter (S) verbindbar ist, 

bei der der Leitungsknoten uber einen Referenzwider- 

stand (Rref) niit einer Referenzspannungsquelle 

(Vref) verbunden ist, die eine Reduktion eines jeweili- 

gen aus dem Leitungsknoten flieBenden Zellenstromes 5 

(I) urn einen mittleren Strom (I) bewirkt, und 

bei der ein Verstarker (OPi, Rg) die Differenz aus dem 

jeweiligen Zellenstroni und dem mittleren Strom in 

eine Spannung (V 0 ur) als Bewertungssignal umwan- 

delt io 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der Referenz- 
widerstand (Rref) au s eirier Zusammenschaltung von 
Zellenwiderstanden von Zellen mit unterschiedlichem 
Informationsgehalt bestehL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Referenz- 15 
widerstand entweder eine einzelne Reihenschaltung 
von zwei Zellenwiderstanden von Zellen mit unter- 
schiedlichem Informationsgehalt oder eine Parallel- 
schaltung solcher Reihenschaltungen aufweist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 20 
spriiche, bei der die Referenzspannung (Vref) aus der 
Wortleitungsspannung (Vwl) oder umgekehrt die 
Wortleitungsspannung aus der Referenzspannung mit 
Hilfe einer invertierenden Spannungsverstarkerschal- 
tung gebildet ist. 25 
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